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(57) Abstract 

(16). and a thre^dimensional, microstnicUired means of ^tment ( 2). m relation to ma me fi ^ d cooperates with 
board. According to one embodiment, the optic component is an optical fibre (58). 



(57) Zusammenfassung 

Eine Baugmppe enthalt eine Leiterplatte (10) und ein optisches Bauteil (54, 56, 58), wobei die Leiterplatte (10) mil mindestens 
einem Il^Sen Bauteil (16), mindestens einer Leitemahn (24) fOr den AnschluB des elektK^ttschen Baute. s 16) sow.e 
I dSSSSL. mikxostrukturierten Justiergestaltung (12) vereehen 1st. relativ zu der te«^«(J g™» 
Ligeoranet ist, und wobei eine dreidimensionale Positioniergestaltung (52) an dem opnschen Bauteil (54, 56 58) v^e^n^^e mit 
der JuVtiereestaltung (12) der Uiterplatte (10) derart zusammenwirkt, dafl das optische Bauteil (54, 56. 58) nut dctn elektio-optischen 
B^S^LeiJitate OW prtelse gekoppelt ist. Das ekktn~>ptische Bauteil (16) ist in einer Vertiefung (14) In der Le.te,platte 
aufgenomtnen. Gemass einer AusfUhrungsform ist das optische Bauteil eine Lichtlettfaser (58). 
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Elektro-optische Baugruppc sowic Vcrfahren zur Herstellung eincr 

solchcn Baugruppc 

Die Erfindung betrifft einc Baugruppc, die aus ciner Lcitcrplatte 
5 mit elektro-optischem Bauteil und aus cincm optischen Bauleil besteht. 
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahrcn zur Herstellung einer 
solchen Baugruppe. 

Aus dem Gebiet dcr intcgriertcn Optik sind Baugruppcn bekannt, bei 
10 denen elektro-optische Bautcile, bcispiclswcisc Laserdiodcn, LEDs und 
Photodetektoren, mit cincm optischen Bauteil gekoppelt wcrden, 
beispielsweise eincr Lichtlcitfascr oder eincm Wellcnlciter. Zu diesem 
Zweck werden die elektro-optischen Bauleile an eincm Substrat ange- 
ordnet, an dem auch das oplischc Bauteil angeordnct ist. Ein Beispiel 
15 fur eine solche Baugruppe ist aus der deutschen Offcnlegungsschrift 
44 10 740 bekannt, bei der ein Photodctcktor mit ciner Lichtleitfascr 
gekoppelt ist. Der Photodeteklor und die Lichtlcitfascr sind in einem 
zweiteiligen Substrat aufgenommen, wobei in cincm Substratleil ein 
Wellenleitergraben vorgesehen ist, dcr beim Vcrkleben der beiden 
20 Substratteile miteinandcr von dem verwendeten, oplisch transparenten 
Klebstoff ausgefulll wird, so daR cin den Photodctcktor und die 
Lichtleitfascr koppclndcr Wellcnlciter gcbildel ist. 

Bei dcr Herstellung ciner solchcn Baugruppc trelcn insbesondcre 
25 zwei Problemc auf. Zum einen ISBt sich das elektro-optische Bauteil 
rclativ zum optischen Bauteil nur mit groRem Aufwand prlizisc positio- 
nicren, beispielsweise untcr Vcrwcndung von Fuhrungsschriigcn, die fur 
die optimalc Ausrichtung sorgen sollcn. Bcispiclc fur solche Gc- 
staltungcn sind aus den deutschen Offenlcgungsschriften 44 01 219 und 
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42 32 608 bekannt. Zum andcren crgibl sich cine vcrglcichswcisc hohe 
AusschuBralc, da das optischc Element, das mit dem elcktro-oplischcn 
Bautcil gekoppelt wird, im genannten Beispiel also dcr Wcllenlcilcr, 
erst beim abschlieflcndcn Schrill des Vcrklcbens der beiden Substrat- 
5 tcile miteinandcr ausgcbildct wird. Solltc dcr Wcllenleitcr fehlcrhaft 
scin, bedeutet dies, daB audi dcr Photodetcklor zum AusschuB gchiirl, 
da er untrennbar mit der Baugruppc verbunden ist. Das Problem der 
hohen AusschuBrate wird dabci umso griiBer, je mchr Bauclcmente mitein- 
andcr verbunden werden musscn. Falls bcispielswcise ein ProzeB, der 

10 aus 200 Einzelschritlen besleht, zu cincr Ausbcute von 80 % fiihren 
soil, bedeutet dies, daB jeder Einzclschrilt mit cincr Ausbcute von 
99,9 % ausfuhrbar sein muB. Aus dicscm Grunde durflc die als alter- 
natives Herslellungsvcrfahrcn diskuticrlc monolithischc Integration, 
also die Herstellung von Elcktronik, Opto-Elcktronik und Optik mit 

15 Wellenleitern in einem cinzigen Matcriaisyslem, zum Beispiel InP, die 
theoretisch eine sehr gule Kopplung der verwendcten Bauteile ver- 
spricht, noch fur einige Zeit nicht nutzbar sein. 

Ein zusatzliches Problem bestcht in dcr Notwcndigkeit, die er- 
20 forderlichen elcktrischen Anschliissc des elcktro-oplischcn Bautcils zu 
erzielen. Wenn das clcktro-optischc Bautcil in ein Substrat 
eingebettet ist, musscn Leiter oder ahnlichcs fur cine Zuleitung 
vorgesehen werden. 

25 Aus dem Stand der Technik ist fcrncr bekannt, elcktro-optische 

Bauteile, insbesondere clektro-optische Halblcitcr, an Lcitcrplattcn 
anzuordnen. Hierzu wird vorzugsweisc die Lcad-Framc-Technologic ver- 
wendet, mittcls der ein elcktro-optischer Chip mit cincr Gcnauigkeit 
von etwa 50 /im auf der Lcitcrplatte angcordnct werden kann. Diesc 

30 Genauigkeit ist jedoch fur die Justage rclativ zu cincm oplischcn 
Wellenleitcr, dcr Abmessungcn in der GroBcnordnung bis herunler zu 
1 /.im haben kann, nicht ausreichend. 

Die Erfindung schafft eine Baugruppc, bci dcr ein oplisches 
35 Bautcil mit dcr gewiinsehten Genauigkeit relativ zu einem elcktro- 
oplischcn Bautcil angcordnct ist. Die Erfindung schafft fcrncr cin 
Verfahrcn zur Herstellung cincr solchcn Baugruppc, das sich durch cine 
hohc Ausbcute auszcichnct. 
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Einc erfindungsgemaBc Baugruppc bcstcht aus einer Lcilerplatte und 
einem optischcn Bauteil, wobci die Lcilerplatte mit mindcslens cincm 
elcktro-optischen Bauteil, mindestens einer Leiterbahn fiir den 
AnschluB des elektro-optischen Baulcils sowie einer dreidimcnsionalen, 

5 mikrostrukturierten Justiergeslallung verschen isl, rclativ zu dcr das 
elektro-optische Bauteil prazise angeordncl isl, und wobci einc 
drcidimensionale Positioniergcstallung an dem optischen Bauteil 
vorgesehen ist, die mit dcr Justiergeslallung dcr Leitcrplatle derart 
zusammenwirkt, daB das optischc Bauteil mit dem clcklro-oplischen 

10 Bauteil der Lciterplatlc prazise gckoppelt ist. Die erfindungsgcmaBe 
Baugruppe bestcht also aus zwei Untcrbaugruppen, namlich zum einen dcr 
Leiterplatte mit dem eleklo-optischcn Bauteil und zum andcren dem 
optischen Bauteil selbst. Dicse sind fur sich genommen einzeln 
funktionsfahig, so daB sie scparat voneinandcr gcteslcl wcrden konnen. 

15 Es kann also hinsichllich dcr Lcitcrplallc uberpriifl werden, ob die 
Leiterbahnen fiir den AnschluB des cleklro-optischen Bauteils, die 
Verbindung des clcktro-optischcn Bauteils mit den Leiterbahnen und 
schlieBlich das elektro-oplischc Bauteil sclbst voll funktionsfahig 
sind. Hinsichtlich des optischen Bauteils kann ubcrpruft werden, ob 

20 das optische Bauteil, beispiclsweisc cin Wellenlcitcr odcr eine 
Lichtleitfaser, ordnungsgemiiB funktionicrl. Erst beim Zusammenfugen 
von Leiterplatte und optischem Bauteil wird das elcklro-optische 
Bauteil mit dem optischen Bauteil gckoppelt, und zwar passiv ubcr die 
Jusliergestaltung und die Positioniergcstallung. 

25 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, daB die 
Leiterplatte ein SpritzguBteil ist, das particll mit einer Metalli- 
sierung vcrsehen ist. Auf dicse Weise crgibt sich einc rationelle 
Fcrtigung der Leiterplatte, da siimtlichc Gcstaltungcn, die zur 

30 prazisen Positionierung des elcktro-oplischcn Bauteils erforderlich 
sind, beispielsweise einc mikroslrukluricrte Vcrticfung, sovvic die 
Justiergeslallung, beispielsweise cin crhabencs Justicrkrcuz, in 
einfachcr Wcisc von einer gecignct ausgcstaltctcn Form abgeformt 
wcrden konnen. Bci dicsem Verfahrcn muB dcr erhohlc Auf wand fiir die 

35 prazise Fcrtigung nur cin cinziges Mai bclricbcn wcrden, namlich fur 
die Herslellung der SprilzguBform; die dorl mil dcr erforderlichcn 
Priizision ausgcbildetcn Gcstaltungcn wcrden dann in einfachcr Wcisc 



WO 00/28362 



-4- 



PCT/EP99/08485 



10 



mit dcrsclben Prazision aur das SprilzguBlcil abgcformt. 

GemaB einer bevorzuglcn Ausfuhrungsform ist vorgcsehcn, daB am 
Boden dcr Vertiefung, in dcr das clcktro-oplischc Bautcil aufgenommcn 
isl, cin Kuhlkorpcr angcordnel isl. Dicscr Kiihlkorper dicnt dazu, die 
Verluslwarme von insbesondcre elektro-optischen Scndcclcmcnten abzu- 
fiihrcn. Der Kuhlkorpcr kann bcispiclswcisc aus cincr Mctallschicht 
bestehen, die gleichzcitig mil dcr Mclallisicrung der Lcilcrplattc 
ausgebildet wird. In diesem Fall kann der Kiihlkorper als einer der 
Anschliisse fur das elektro-oplische Baulcil verwendet werden, wenn 
diese mit dem Kuhlkorpcr elcktrisch lcitcnd verbunden wird, 
bcispiclswcise durch Lcitkleben. 



GemaB dcr bevorzuglen Ausfuhrungsform isl weilerhin vorgesehen, 
15 daB eine PrcBpassung zwischen dem clcklro-oplischen Baulcil und der 
Vertiefung dcr Lcilcrplatle vorlicgl. Die PreBpassung gewiihrlcislet 
das prazise Anordnen des elektro-optischen Bauteils in der Vertiefung, 
ohne daB zusatzlichc MaBnahmcn zur Sichcrung des elektro-optischen 
Bauteils erforderlich sind. 

20 

GemaB einer bevorzuglcn Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB das 
elektro-oplische Bauteil eine rcchleckige Grundflache hat und die 
Vertiefung durch eine kreisformige Aufnahmefrasbohrung gebildet ist, 
deren Abmcssungen klcincr sind als die Diagonalen der Grundflache, und 

25 daB vier Justierbohrungen vorgesehen sind, die den Eckcn des Bauteils 
zugeordnel sind und dercn Schnitlkanlcn mit der Wandung der 
Aufnahmefrasbohrung zur praziscn Ausrichtung des Bauteils diencn. 
Mittels dcr Aufnahmefrasbohrung kann die Vertiefung des elektro- 
optischen Bauteils in schr praziscr Wcisc mil cincr ebencn Grundflache 

30 ausgebildet werden. Die Justierbohrungen ermoglichcn es dann, das 
elektro-optischc Bautcil in einer prazisen Ausrichtung in dcr 
Aufnahmefrasbohrung zu halten. 

GemiiB einer bevorzuglcn Ausfuhrungsform isl vorgesehen, daB das 
35 elektro-optischc Bautcil cin Lichl ohnc Vorzugsrichlung senkreeht zur 
Obcrflache abgebendes Baulcil isl und die Wandung dcr Vertiefung cinen 
Parabolrcflektor bildet, dcr das abgcgcbcnc Lichl zum oplisclicn 
Bautcil des Substrats hin bundclt. Elcklro-optischc Bautcilc, die das 
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Licht ohnc einc Vorzugsrichlung abstrahlen, sind insbesonderc LED- 
Chips. Das von dera LED-Chip abgcgcbcnc Licln, das auBerhalb des 
Akzcptanzwinkcls dcs zugeordnclcn optischcn Bauleils abgcstrahll wird, 
ginge vcrlorcn, wenn nichl beispielswcisc dcr Parabolrcflcktor zur 

5 Strahlformung verwendct wird. Ein solchcr Parabolrcflcktor ersetzl 
eine Sammellinsc, die altcrnaiiv cingeselzl werden konntc, jedoch 
cinen sehr viel hoheren Hcrstcllungsaufwand bcdculet. Die rcflck- 
tierende Schicht des Parabolreflektors kann auf besondcrs cinfachc 
Weise von der Metallisicrung gcbildct werden, die auf die Leitcrplalte 

10 aufgebracht wird, urn auch die Lcilcrbahncn auszubilden. 

Als oplisches Bauleil kann bcispiclsweise eine Lichtleilfaser 
verwendet werden, deren AuBcnkontur die Positioniergestaltung bildcl, 
und die mil dcr Positionicrgestallung zusammenwirkende Justier- 

15 gestaltung der Leitcrplalte kann durch cine Fiihrungsnut Kir die 
Lichtleilfaser gebildet sein, in dcr dicsc aufgenommen ist. Bei dieser 
Ausfuhrungsform der Erfindung wird also das oplische Bauleil 
unmittelbar durch seine nach Art eincr Mikroslruktur mit der 
erforderlichen Prazision ausgebildelc AuBengcomctric an dcr 

20 Justiergestaltung und damit rclaliv zu dem cleklro-optischen Bauteil 
der Leiterplattc ausgerichlet, so daB die gewunschtc Kopplung zwischen 
dem elektro-optischen und dem optischcn Bauleil erhallen wird. Die 
Fiihrungsnut ist vorzugsweisc mil cinem V-r6rmigcn Qucrschnilt 
ausgebildct. 

25 

Alternativ kann das oplische Bauleil an cinem Subslral angcordnct 
sein, an dem die Positioniergestaltung ausgcbildel ist, die 
mikrostrukturiert ist. Bei dieser Ausfuhrungsform dcr Erfindung wird 
das optische Bauteil also mittclbar unter Zwischcnschaltung des 

30 Substrates relativ zu dem cleklro-optischen Bauteil ausgerichlet. Dies 
empfiehlt sich insbesondere dann, wenn das oplische Bauteil ein 
Wellenleitcr oder ein Spiegel ist. In diescn Fallen bencitigen die 
optischen Bautcilc das Subslral quasi als Tragerslruklur. Dcr 
Wellenleitcr wird niimlich iiblichcrwcise in cinem Wcllcnleilcrgrabcn im 

35 Substrat ausgebildct, und dcr Spiegel kann durch cine reflckticrend 
gcstallctc Flache mil gccignclcr gcomclrischer Slruklur gcbildct sein, 
so daB beispielswcisc cin Hohlspicgcl bcrcitgcstcllt isl, der in 
ahnliehcr Weise wic ein Parabolrcflcktor das von dem clcklro-oplischcn 
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Bautcil bereitgestcllte Licht zu cincm wcitcren optischen Baulcil hin 
bundclt, beispielswcise die Slirnfliiehc cincr Lichlleitfaser. 

Ein erfindungsgcmaBes Vcrfahrcn zum Hcrstcllcn ciner Baugruppe aus 

5 cincr Leiicrplatle, an der mindcstcns ein elektro-oplisches Bautcil 
angeordnct ist, und cincm oplischen Baulcil, das mil dcm elcktro- 
optischen Bauteil gekoppelt ist, cnlhiilt die folgcndcn Schrillc: Es 
wird ein Leiterplalten-Rohling bcrcitgcstellt, \yobei cine Verticfung 
zur Aufnahme des elcktro-optischcn Bauteils und cine drcidimensionale 

10 Justiergeslaltung gcbildet werdcn. Dann wird der Lcitcrplattcn-Rohling . 
fertiggcstcllt, indem cr particll mclallisicrt wird, so daB eine 
Lciterplatte gebildet ist. AnschlicBcnd wird das elektro-oplischc 
Bauteil in der Verticfung angeordnct und an die Leilcrbahn 
angeschlosscn. Ferner wird scparat von der Leitcrplatle ein optischcs 

15 Bauteil bercitgcstellt, an dcm eine drcidimensionale Posilionier- 
gestaltung vorgeschen ist. SchlicBIich werdcn die Lciterplatte und das 
optische Bauteil zusammcngcfiigt, wobei die Justier- und die 
Posilioniergestaltung ineinander cingrcifen und zu einer prazisen 
Ausrichtung von Leiterplattc und optischem Bauteil relaliv zueinander 

20 fuhren. AbschlicBcnd werdcn die Lciterplatte und optische Bauteil 
aneinander befestigt. Dieses Vcrfahrcn crmoglichl es, die Baugruppe 
besonders wirtschafllich zu fcrtigen, da, wic dies vorzugsweise 
vorgesehen ist, sowohl das clcktro-optische Bauteil der Leitcrplatle 
als auch das optische Bautcil vor dcm Verbinden von Leitcrplatle und 

25 optischem Bauteil separat auf ihre korrekte Funklion gctestet wcrden 
konnen. Falls eine korrekte Funktion nicht lcstslcllbar ist, gchort 
nur die cntsprcchcndc Unterbaugruppc zum AusschuB, so daB die 
GesamtausschuBratc des Vcrrahrcns crhcblich vcrbcsscrl wird. Die zur 
Kopplung zwischen dcm clcklro-oplischcn Baulcil und dcm oplischen 

30 Bauteil crforderlichc genaue Ausrichtung der Baulcile relativ 
zueinander wird quasi automalisch passiv durch das Eingrcifen von 
Justiergeslaltung und Posilioniergestaltung ineinander crhalten. 

Wcnn der Leiterplalten-Rohling sprilzgcgosscn wird, wic dies gcmaB 
35 ciner bcvorzuglcn Ausfiihrungsform vorgesehen ist, werdcn die Ver- 
ticfung zur Aufnahme des elcktro-optischcn Baulcils und die drcidimen- 
sionale Justiergeslaltung von der SpritzguBform abgcforml, so daB sie 
ohne wcilerc Bcarbcilungsschrillc mil der crfordcrlichcn Priizision 
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erhaltcn wcrdcn. 

GcmaB ciner bevorzugten Ausfiihrungsform isl vorgeschcn, daB die 
Lciterplalte zum Anordncn des elektro-optischen Bauteils in dcr Vcr- 

5 liefung erwarmt wird. Die bcim Erwiirmcn auflretcndc Warmeausdchnung 
crmoglicht es, das Bauteil frei in die Vcrtiefung einzusetzen. Die 
bcim Abkuhlcn auftretende Schrumpfung fiihrt dann dazu, daB das 
elcktro-optisehe Bauleil mit eincr gccignelcn PreBpassung sichcr und 
zuvcrlassig in dcr Vcrtiefung gchallen isl, ohne daB wcitcrc Schritlc 

10 crfordcrlich sind. Alternativ isl auch moglich, die Leiterplatle zum 
Anordnen des elektro-optischen Bauteils in der Vcrtiefung dcrart zu 
biegen, daB sich die Vcrtiefung nach auBcn erweitert. Wenn die 
Leiterplatte dann mit eingesetztcm clcktro-optischen Bauteil wieder in 
ihre Ausgangsstellung zuruckkehrl, legen sich die Wande dcr Vcrtiefung 

15 fest an das elektro-optische Bauteil an, das dann auf diesc Weise fest 
in der Vertiefung gehaltcn wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgeschcn, daB die 
Leiterplatte und optische Bauteil unmittclbar miteinandcr verklcbt 

20 wcrden. Auf diese Wcisc wcrdcn die Leiterplatte und das optische 
Bauteil zuverliissig miteinandcr verbunden, wobci dcr Klcbstoff 
zusatzlich dazu benutzt wcrden kann, cinen evcnlucllcn Frciraum 
zwischen den einander zugcordnclcn Flachen des elektro-optischen 
Bauteils und des optischen Bauteils auszufullcn. Dies isl nicht 

25 unbedingt erforderlich, erhoht jedoch die Qualitiit dcr Kopplung 
zwischen beiden Bauteilcn, wenn der Klcbstoff aus hochtransparcntem 
Material besteht und den Freiraum im Strahlengang zwischen dem 
elektro-optischen und dem optischen Bauteil vollslandig ausfiillt. 

30 GemiiB eincr alternativen Ausfiihrungsform ist vorgeschcn, daB das 

optische Bauteil an einem Subslral angebracht isl, an dem die 
Positioniergestaltung ausgcbildel wird und das mit der Leiterplatte 
verbunden wird. Hierbei ergeben sich mchr Frciheilcn hinsichllich dcr 
Art dcr Verbindung zwischen dcr Leiterplatte und dem optischen 

35 Bauteil. Alternativ zur oben angesprochenen Vcrklcbung kann auch 
vorgeschcn sein, daB die Leiterplatte und das Subslral mitcinander 
vcrlotct wcrdcn. Hicrzu kann insbesondcre die Metallisicrung verwcndcl 
wcrden, die auf die Leiterplatte aufgebracht wird, sovvic einc 
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gegcbenenfalls auf das Subslral aufgcbrachtc Metallisierung, die dort 
bcispiclsweise als rcflekticrcndc Flachc nach Art eincs Spicgcls 
wirkt. 

5 Vortcilhaftc Ausgcstallungcn dcr Erfindung ergeben sich aus den 

Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird naehfolgcnd untcr Bezugnahmc auf verschicdene 
Ausfiihrungsformen bcschricbcn, die in den heigefiigtcn Zcichnungcn dar- 
10 gcstellt sind. In diesen zeigen: 

- Figur 1 in einer schcmatischcn Schnitlansicht einc Baugruppc 
gcmaB einer ersten Ausfuhrungsform dcr Erfindung; 

15 - Figur 2 in einer Draufsicht cine bci dcr Baugruppe von Figur 1 

verwendele Leiterplalte vor dem Bcstuckcn mit dem eleklro-oplischen 
Bauteil; 

- Figur 3 in einer Schnitlansicht cntlang dcr Linie III-III von 
20 Figur 2 die Leiterplalte von Figur 2 nach dem Besluckcn mil einem 

elektro-optischcn Bauteil; 

- Figur 4 in einer Draufsicht cin Siliziummastertcil, das zur 
Herstellung des Leiterplatten-Rohlings von Figur 2 verwendet wird; 

25 

- Figur 5 in einer Schnittansicht cnllang der Linie V-V von 
Figur 4 das Siliziummastertcil von Figur 4; 

- Figur 6 in einer Schnittansicht cntsprechend dcr Ebcnc V-V von 
30 Figur 4 cin Nickel- Wcrkstiick, das durch Abformcn des Siliziummaster- 

teils von Figur 5 erhalten vvurde; 

- Figur 7 in einer schcmatischcn Draufsicht cine Vertiefung, die 
zur Aufnahme eincs elektro-oplischen Bautcils in einer Leiterplalte 

35 verwendet werden kann; 

- Figur 8 cine Schnittansicht cnllang dcr Linie VIII-VII1 von 
Figur 12; 
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- Figur 9 in einer schcmatischcn Schnitlansicht eine Baugruppc 
gemaB eincr zweiten Ausfiihrungsform dcr Erfindung; 

- Figur 10 in einer schcmatischcn Schnittansicht eine Baugruppe 
5 gcmaB einer dritten Ausfiihrungsform dcr Erfindung; 

- Figur 11 in einer schemalischcn Schnittansicht einc Baugruppc 
gcmaB eincr vierten Ausfuhrungsform dcr Erfindung; 

10 . Figur 12 in eincr schematischcn Schnittansicht eine Leitcrplatte 

fur eine Baugruppe gcmaB eincr funften Ausfuhrungsform dcr Erfindung; 

- Figur 13a in einer schematischcn Schnittansicht eine Baugruppe 
gemaB eincr scchsten Ausfiihrungsform dcr Erfindung; 

15 

- Figur 13b in eincr Draufsicht die Baugrupe von Figur 13a; 

- Figur 14 in eincr schcmatischcn Schnittansicht cinen ersten 
Schritt zum Anordncn des elektro-optischen Bauteils in eincr -Ver- 

20 tiefung der Leiterplalte; 

- Figur 15 in einer schcmatischcn Schnittansicht einen zweiten 
Schritt zum Anordncn des elektro-optischen Bauteils in dcr Vertiefung 
der Leiterplatte; 

25 

- Figur 16 in einer schematischen Schnittansicht einen alter- 
nativen zweiten Schritt zum Anordnen des elektro-optischen Bauteils in 
einer Vertiefung der Leiterplatte; 

30 . Figur 17 in cincr perspektivischen Explosionsansicht eine 

Baugruppc gcmaB eincr sicbtcn Ausfiihrungform dcr Erfindung; 

- Figur 18 in einer perspektivischen schcmatischcn Ansicht die 
Baugruppe dcr sicbtcn Ausfuhrungform der Erfindung; 

35 

- Figur 19 in cincr perspektivischen Explosionsansicht eine 
Baugruppc gemaB eincr achtcn Ausfuhrungform der Erfindung; und 
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- Figur 20 in eincr Scitcnansichl cincn Tcil tier Baugruppe dcr 
achlen Ausfiihrungform der Erfindung. 

In Figur 1 ist schcmalisch einc erfindungsgcmaBe Baugruppe 
5 gczeigt. Diese besteht aus eincr Lciterplallc 10 und zwei oplischcn 
Bauteilcn, hier einem Spiegel 54 und eincm Wellcnleilcr 56, die an 
cincm Substrat 50 ausgebildet sind. 

Die Leiterplatle 10 (siehe aueh die Figurcn 2 und 3) wird bevor- 
10 zugt in cincm Abformverfahrcn, insbesonderc in SpritzguBlechnik, hcr- 
gestellt. Auf diese Weise wird auf dcr Obcrllache dcr Leitcrplatte 
einc Justicrgcstaltung 12 abgeformt, die hicr aus cincm erhabencn 
Justierkreuz beslcht. Ferncr wird in ihrcr Obcrflachc eine Vertiefung 
14 abgeformt, die zur Aufnahme eincs clcktro-optischcn Bautcils 16 
15 dient. Das elektro-optische Bautcil kann insbesonderc ein clektro- 
optischer Chip scin, beispielswcisc cine Laserdiodc, cine LED, ein 
VCSEL-Chip Oder ein Photodcleklor. Sowohl das Justierkreuz 12 als auch 
die Vertiefung 14 sind hinsichllich ihrcr geometrischen Form als auch 
ihrer Anordnung rclativ zucinandcr prazise mikrostrukturierl. Dies 
20 bedeutet, daB einc gcwiinschtc Geomelrie mil ciner schr hohen 
Genauigkeit in dcr GroBcnordnung von 1 fim cingchalten wird. 

Auf der Obcrflachc der Leitcrplatte 10 werden weilerhin zwei Nuten 
18 abgeformt, die spater zur Ausbildung von Leilerbahnen diencn. An 
25 einem Ende dcr Nuten 18 sind Bohrungcn 20 zur Aurnahme von Kontakl- 
stiften 22 vorgesehen. 

Urn ausgehend von dem in Figur 2 gezcigten Lcitcrplallcn-Rohling 
10' eine fertige Leitcrplatte zu crhaltcn, muB die Oberflache des 

30 Leiterplatten-Rohlings 10' in den gcwQnschtcn Bcrcichcn mil einer 
Metallisierung verschen werden. Zu diescm Zwcck wird dcr Rohling 
zuerst plasmagcrcinigt, und anschlicBcnd wird die Oberfliiehc durch ein 
chemisches Vcrfahrcn oder ein Vakuumaufdampfverfahrcn mclallisierl. 
Die auf diese Wcisc auf der Obcrllache ausgcbildclc Metallisierung ist 

35 schr diinn, so daB sic problcmlos auf alien hochstchenden Bcrcichcn, 
also alien Bcrcichcn abgeschen von dcr Vertiefung 14 und den Griiben 
18, abpolicrl oder abgcschliffcn werden kann. AnschlicBcnd wird die 
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diinne Metallschicht durch cin chcmischcs odcr ein galvanischcs Vcr- 
fahrcn vcrstarkt, wobci vorher die Konlaklslifte 22 in den Bohrungcn 
20 angcordncl wurden. Auf dicsc Wcisc wird in jeder Nut 18 cine 
Leiterbahn 24 ausgebildet, die mil dem cntsprcchcnden Kontaktslii'l 22 

5 in clcktriseher Vcrbindung steht. Zusiilzlich kann am Bodcn der Vcr- 
licfung 14 einc Metallschicht 26 ausgebildet werden, die als Kiihl- 
korper fiir das spiitcr in die Vcrlicfung 14 cingcselztc clcktro- 
oplische Bauleil dicnt. Der Kuhlkorper crstrcckl sich in einen Ansatz 
14a der Vertiefung hincin, so daB cine griiBere Flache fur die 

10 Kuhlwirkung zur Verfiigung steht. Fur die Wirkung als Kuhlkorper ist cs 
erforderlich, die Metallschicht mit einer groBcrcn Dickc auszufiihren 
als fur die Bildung der Lcilerbahnen 24. Zu diesem Zweck kdnnen 
unterschicdliche Spannungcn an die Melallisicrungen in den Nuten 18 
bzw. am Boden der Vertiefung 14 angclegt werden, urn untcrschiedlichc 

15 Materialmengcn dort abzuscheiden. 

AbschlieBend wird das clcklro-oplischc Bautcil 16 in die Ver- 
tiefung 14 eingesetzt und durch jc einen Bonddraht 28 mit den beiden 
Leiterbahncn 24 verbunden. Es ist auch moglich, den elektrischen 
20 AnschluB durch Leilkleben zu erhaltcn. 

Altcrnativ kann auch der Kuhlkorper 26 als ein elektrischer 
AnschluB des clcktro-oplischcn Bauteils 16 vcrwendel werden. In diesem 
Fall wird die Unterseite des Bauteils 16 mil dem Kuhlkorper 26 durch 

25 Verldten odcr Leilkleben clcktrisch leitend verbunden. Dann ist nur 
ein Bonddraht 18 erforderlich, urn den zwcilcn AnschluB des elektro- 
optischen Bauteils iiber einc der Leiterbahncn 18 auszubilden. 
Unabhangig von der Art des elektrischen Anschlusses des elcktro- 
optischen Bauteils muB eine gut wiirmelcitendc Vcrbindung mit dem 

30 Kuhlkorper 26 gewahrleistel werden. 

Das clcklro-optische Bautcil 16 ist nun priizisc relativ zum 
Justicrkreuz 12 angeordnet. 

35 Soli auf der Lcilerplatte auch einc elektrische Signalvcrarbeitung 

vorgenommen werden, konncn in glcicher Wcisc zusiilzlich Halblciler- 
chips mil rein clcktronischcr Funklion wic Treiber odcr Vorverstiirkcr 
und anderc Elcktronikkomponcnlcn eingesetzt und angeschlossen werden. 
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Fur rein elcktronische Chips ist cs allcrdings nicht erforderlich, 
dicse mit der Gcnauigkcit relativ zum Juslicrclement anzuordncn, mit 
dcr der eleklro-optische Chip angcordncl wurdc. 

5 Am Substral 50 ist cine Positionicrgcstaltung 52 ausgebildet, die 

aus eincr zur Justiergeslaltung 12 dcr Leiterplalte inverscn gcomc- 
trischen Slruktur bestehl, hicr also aus cinem vcrticft ausgcbildeten 
Justicrkreuz. Das Substrat 50 ist rcrncr mit den beiden oben kurz 
angesprochenen optischen Bautcilcn Spiegel 54 und Wellenleiler 56 

10 versehen. Der Wellenleiler kann durch bekannte Vcrfahren dcr 
Mikrostruklurtechnik ausgebildet werden, und dcr Spiegel 54 kann von 
einer auf cine geneigtc Flachc des Substrates aufgcbrachlcn Melalli- 
sicrung gebildet sein. 

15 Die Positioniergestaltung 52 ist in gleicher Weise wie die 

Justiergeslaltung 12 mikrostrukturicrl, und die beiden optischen Bau- 
teile 54 und 56 des Substrats sind relativ zur Positioniergestaltung 
prazise angeordnet. 

20 Die Baugruppe wird dann erhaltcn, indem die Leilcrplallc 10 und 

das Substrat 50 zusammengefiigt werden. Dabei kommt cs aufgrund eines 
Eingrcifens von Justiergeslaltung 12 und Positioniergestaltung 52 in- 
einander zu einer prazisen Ausrichlung von Leiterplalte und Substrat 
und somit der an dicsen angebrachlcn Bauteile relativ zueinandcr. Das 

25 eleklro-optische Bautcil 16 dcr Leiterplalte befindet sich somit in 
der Stellung, die fur einc optische Kopplung mit dem Spiegel 54 und 
dem Wellenleiler 56 erforderlich ist. Dies ist durch eincn schematise!) 
dargestellten Strahlcngang 60 angedeutet. 

30 AbschlieDcnd werden die Leiterplalte 10 und das Substrat 50 mit- 

einander verbunden. Dies kann beispielsweise durch Vcrlolcn erfolgen, 
wobei dazu vortcilhaftcrwcise melallisierle Bcrcichc an dcr Leiter- 
plalte 10 und dem Substrat 50 verwendct werden. Vorzugswcise werden 
die Leiterplalte und das Substrat mitcinandcr vcrklcbt, wobei bei 

35 geeigneter Wahl des Klcbstoffs der Freiraum zwischen dem eleklro- 
optischen Bauteil dcr Leiterplalte und dem optischen Bautcil des 
Substrates im Bcrcich des Strahlcngangs zwischen den beiden Bautcilcn 
vollstandig mit cinem hochlransparenlcn KIcbsloff ausgcfulil werden 
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kann, um die oplischc Kopplung zu verbcsscrn. 

Da der in Figur 2 gczcigte Lciterplattcn-Rohling 10' glcichzeitig 
erhabcne und vertieftc Strukturcn tragi, kann das Werkzeug zu seiner 

5 Herstellung nicht durch die auf dem Gebiet der intcgrierten Optik weit 
verbrcitcte Mikrostruklurlechnik hergcstcllt wcrdcn, da diese in der 
Regel keinen Materialauftrag crmoglichl. Es muB daher auf die Tcchnik 
des galvanischen Umkopiercns zuriickgcgril'fcn wcrdcn, mit der erhabcne 
und vertieftc Strukturcn ausgebildet wcrdcn konnen. Zusiilzlich besteht 

10 das Problem, die Vcrticfung 14 in der Lcilerplalte mit scnkrcchten 
Wiinden ausbildcn zu miisscn. Dies ist mit den meislen verfiigbaren 
Technologicn nicht machbar, abgcschen vom LIGA-Vcrfahren, was jedoch 
sehr teuer ist. 

15 i n den Figuren 4 bis 6 ist dargcslellt, wic das Werkzeug zum 

Abformen des Lciterplattcn-Rohlings erhallcn werden kann. In Figur 4 
ist ein Siliziummaslcrtcil 10" gczcigt, dessen zum Leitcrplatten- 
Rohling 10' inverse Oberflachc mil Miltcln der Silizium-Mikromechanik 
ausgebildet wurde. Das auf dem Leilcrplattcn-Rohling 10' erhaben 

20 ausgebildetc Justierkreuz 12 wird als vcrlicfles Juslicrkreuz 12" 
ausgebildet (durch KOH-Alzung), und die am Lciterplattcn-Rohling 10' 
vertieft ausgebildeten Nutcn 18 fiir die Lcitcrbahncn werden lokal 
erhaben ausgebildet, indem die auBcnlicgendcn Randbereiche der 
vertieften Strukturcn durch RIE-Abalzung entfernt wcrdcn. In der 

25 Schnittansicht enllang der Ebene V-V von Figur 4 ist dahcr zu sehen, 
daB die auBenliegcndcn Randbereiche der am Lciterplattcn-Rohling 10' 
auszubildenden Vertiefung 14 weggeiilzt wurden, so daB die spiitcr der 
Vertiefung 14 entsprechenden Bcrcichc 14" erhaben crscheinen, und 
zwar gegeniiber der lokalen Umgcbung. 

30 

Das Siliziummastertcil 10" wird nun galvanisch cinfach (oder 
ungeradzahlig oft) umkopiert, so daB das in Figur 6 gczcigte Werkzeug 
10"' aus Nickel cntstcht, das crstcr, dritlcr, ... Generation ist. 
Dieses Werkzeug kann nun mit eincr NC-Bohr- und Friismaschinc in der 
35 gewunschten Weise slrukturicrt werden. In den Figuren 7 und 8 ist ein 
Beispiel fiir die Vertiefung 14 zur Aufnahmc des eloktro-uptischen Bau- 
teils gezcigl. Die Vertiefung 14 wird durch cine groBc Aurnahmebohrung 
gebildet, die als Friisbohrung mil gcrader Bodenlliiche bis zu cincm 
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Durchmesscr von ca. 300 /tm dcrzcit lechnisch rcalisierbar ist. Die auf 
dicse Weise gebildelc zylindrischc Wandung 14* hat einen Durchmcsser, 
dcr kleiner ist als eine Diagonalc ties elektro-optischen Baulcils, das 
spaler in dcr Vertiefung 14 aufgenommen werden soil. An den Stcllcn, 

5 an denen spaler die Ecken des clcktro-oplischcn Bautcils zu licgen 
kommen, wird jeweils eine Juslicrbohrung mil cinein Durchmesser ausgc- 
bildet, dcr kleiner ist als der Durchmcsser der Aurnahmebohrung und 
insbesonderc Wert von untcr 100 /tm haben kann. Die Justicrbohrungen 
und die Auf nahmeboh rung ubcrlappcn sich, so daB sich auch die 

10 Wandungen 14" der Juslierbohrungcn mil dcr Wandung 14' dcr Auf- 
nahmebohrungen schneiden. Die dabci cntstchcndcn, insgesamt acht 
Schnittkantcn dienen zur priiziscn Ausrichlung des elektro-oplischcn 
Bauteils in der Vertiefung 14, indem jcwcils zwei Schnittkantcn auf 
der einen und der andcrcn Scilc jeder Eckc des elektro-optischen 

15 Bauteils angreifen. 

In Figur 8 ist schr gut die ebene Grundflache zu schen, die auf 
diese Weise ausgcbildet wird und spiilcr zur praziscn Anordnung des 
elektro-optischen Bautcils in dcr Vertiefung dicnt. In Figur 7 sind 

20 mit dem Bezugszeichcn 16' die Rander des in dcr Vertiefung 14 
aufgenommenen Bauteils angedcutet. Hicr ist bcispielhaft ein Bauteil 
mit quadratischer Grundflache gezeigt; in gleiche Weise konnle auch 
ein Bauteil mit allgemcin rcchtcckigcr Grundflache vcrwendet werden. 
In diesem Fall muBte nur die Auf nahmeboh rung mit eincr langloch- 

25 ahnlichen Form ausgebildet werden. 

In Figur 9 ist eine zweite Ausl'iihrungsform eincr crl'indungsgemiifien 
Baugruppe gezeigt. Hier werden zwei Substrate 50 vcrwendet, wobei 
eines einen Spiegel 54 und das andcrc einen Wcllcnleitcr 56 triigt. 
30 Jedes Substrat ist mil einer Posilionicrgcstallung 52 verschen, so daB 
die beiden optischen Bauteilc 54, 56 optimal ausgcrichlct werden und 
das elektro-optische Bauteil 16 durch Slirnflachcnkopplung iibcr den 
Spiegel 54 mil dem Wcllcnleitcr 56 verbunden wird. 

35 i n Figur 10 isl eine dritlc Ausfuhrungsform eincr 

erfindungsgcmaBcn Baugruppe gczcigl. Hicr wird als oplischcs Bauteil 
zum einen cin Spiegel 54 cingcsctzl, dcr durch cine mclallisicrtc 
Flachc des Substrates 50 gcbildcl ist. Da cs sich bci diescr Aus- 
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fiihrungsform bcim Substrat 50 urn kcin inlcgrierl-oplischcs Substral 
handelt, kann das Substrat 50 beispiclswcisc site SpritzguBteil mit dcr 
erforderlichcn Prazision hergcstclll vvcrdcn. 

5 Zum anderen wird als oplischcs Bautcil eine Lichllcilfascr 58 

eingcsctzt, die iibcr den Spiegel 54 mit dem cleklro-oplischen Bauteil 
16 durch Stirnflachenkopplung gckoppell ist. Die Lichllcilfascr 58 isl 
in einer Fuhrungsnut in dcr Lcitcrplalte aufgenommcn. Dabei dicnl die 
Fuhrungsnut als Justicrgcstaltung, und die AuBenkonlur dcr 

10 Lichtleitfaser 58 dient als Positioniergestallung, die im Zusammcn- 
wirken mit dcr Jusliergestaltung die Lichtleitfaser relativ zum 
Spiegel 54 und dem elcklro-optischcn Bautcil 16 prazise ausrichtet. 

In Figur 11 ist eine vicrte Ausfuhrungsform eincr erfindungs- 
15 gemaBen Baugruppe gezeigt. Bci dicscr Ausfuhrungsform ist dcr Spiegel 
54 am Substrat 50 als Hohlspicgcl ausgcbildct, so daB cr zur Strahl- 
formung verwendet wcrden kann. Dies ist dann vorteilhaft, wenn das 
verwendele elektro-oplische Baulcil 16 Licht ohne Vorzugsrichtung 
senkrecht zur Obcrflachc abstrahlt, wie dies beispiclswcisc bci einem 
20 LED-Chip der Fall ist. Die zur Herstellung des Spiegels 54 
erforderlichc gekrummtc Flachc am Substral 50 kann beispielsvveise 
durch Abformen in einem SpritzguBverfahren erzielt werden. 

In Figur 12 ist eine Lcitcrplalte fur cine Baugruppe gcmaB einer 
25 funften Ausfuhrungsform dcr Erfindung gezeigt. Bei dieser 
Ausfuhrungsform wird zur Strahlformung ein parabolformiger Refleklor 
32 verwendet, der durch die geeignet gcformle Wandung dcr Vertiefung 
14 gebildct ist, in die das elcklro-oplische Bauteil 16 eingesetzt 
ist. Die parabolformige Oberflachc kann leichl durch Vcrwcndung eines 
30 entsprechend gcschliffencn Frascrs zur Nachbearbeitung der Frasbohrung 
erzielt werden, wie sic grundsiilzlich aus den Figurcn 7 und 8 bckannt 
ist. Die rcflckticrcndc Bcschichtung des Rellcklors 32 kann mittels 
der Metallisierung erzielt werden, die zur Herstellung dcr 
Leiterbahnen 24 aufgebracht wird. Zu bcachlcn isl hicrbci, daB die zum 
35 AnschlicBen des clcktro-optischcn Bautcils 26 vcrwcndctcn Bonddrahte 
28 sorgfaltig angcordnet werden musscn, urn cincn KurzschluB zu 
vcrhindern. Auch bci dieser Ausfuhrungsform ist das clcklro-optischc 
Baulcil 16 mit einem Kuhlkorpcr 26 vcrklcbl, dcr am Bodcn der 
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Vertiefung 14 ausgcbildct ist. 

In den Figuren 13a und 13b ist cine Baugruppe gcmiiB ciner scehslcn 
Ausfuhrungsform gezeigt. Bei dicscr Ausfiihrungsform ist in die 
Verticfung 14 als clcklro-optisehes Baulcil cine Kanlcncmitlcr- 
Laserdiode 16 eingesclzt. Dicsc ist unmillclbar, also ohne dazwischen- 
gcschaltete Spiegel, etc. mit dem oplischcn Baulcil gekoppclt, das 
hier als Lichtleitfaser 58 ausgcstaltct ist. Als Jusliergeslaltung 
dient einc Fuhrungsnut 12 mit V-ffirmigcm Qucrschnitt. Als Positionicr- 
gcstallung dient die AuBenkonlur 52 dcr Lichtleitfaser 58, die mit der 
crforderlichcn Prazision geformt ist, urn die crforderlichc Ausrichtung 
relativ zur Kantenemitler-LD zu crhallcn. 

In den Figuren 14 bis 16 sind Verfahrensschrittc gezeigt, wie das 
elektro-optischc Bautcil 16 sichcr und zuvcrlassig in der Verticfung 
14 der Leiterplatte 10 aufgenommen werden kann. In Figur 14 sind die 
Leiterplatte 10 und das elektro-optischc Bautcil 16 im Ausgangszustand 
gezeigt. Die Abmessungen dcr Verticfung 14 sind gcringfiigig kleiner 
als die Abmessungen des clcktro-oplischcn Bauteils 16. 

In Figur 15 ist die Leiterplatte 10 von ihrcr Ausgangstemperatur, 
die beispielsweisc 20°C belragcn kann, auf einc Tempcralur von bci- 
spielsweise 100°C crwarmt. Die dabci auftretende Warmeausdchnung sorgt 
dafiir, daB die Abmessungen dcr Verticfung 14 zunchmen, so daB das 
elektro-optischc Bauleil nunmchr problcmlos in die Verticfung 
eingesctzt werden kann. Wcnn die Leiterplatte 10 wicder auf ihre 
Ausgangstemperatur abgckuhlt ist, haben sich aufgrund der dabei 
auftretenden Materialschrumpfung die Wandc dcr Vcrtiefung 14 an das 
elektro-optischc Bauteil 16 angelcgl, so daB dieses mit einer 
PreBpassung zuvcrlassig in der Vertiefung 14 gchallcn ist. Es sind 
somit keine weilercn MaBnahmcn crfordcrlich, urn das elektro-optischc 
Bauteil an der Leiterplatte 10 zu befestigen. 

In Figur 16 ist die Leiterplatte in cincm gcringfugig gebogencn 
35 Zustand gezeigt. Dabci weitct sich die Verticfung 14 auf, so daB das 
elektro-optischc Baulcil 16 numchr in dicsc eingesclzt werden kann. 
Nachdcm die Leiterplatte 10 claslisch in ihren Ausgangszustand 
zuruckgekehrl ist, ist das elektro-optischc Bauleil 16 durch cine 



15 



20 



25 



30 



WO 00/28362 



- 17- 



PCT/EP99/08485 



PrcBpassung in dcr Verliefung 14 gchallcn. Diese Art dcr Anbringung 
ist jedoch nur dann gecignet, wcnn die Lciterplatte 10 einc aus- 
reichcnde Elastizitat aufweist. 

5 In den Figuren 17 und 18 ist eine Baugruppe gemaB einer siebten 

Ausfuhrungsform der Erfindung gezcigt. Bei dieser Ausfuhrungsform ist 
die Leiterplatte 10 mit groBflachigcn Kontaktbereichen 70 vcrsehen, 
die durch eine gecignetc Metallisierung erzeugt wurden. Die 
Leiterplatte kann mit den Kontaktbereichen in einen SIMM-Stecker 

10 eingesteckt werden in einer Weisc, die vergleichbar ist mit heutigen 
Computer-Mainboards. 

In den Figuren 19 und 20 ist eine Baugruppe gemaB einer achten 
Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt. Bei dieser Ausfuhrungsform 

15 dient die Nut 18 im Substrat 50, in der der Wellenleiler ausgebildet 
wird, als Positioniergestaltung 52 fur die cinzusetzende Leiterplatte 
10. Diese ist mit Justiergestallungen 12 versehen, die durch die 
AuBenkanten eines Fortsatzes gebildct sind. In diesem Fortsatz ist der 
Parabolspiegel 54 angeordnel, in dessen Innenraum ein Sendechip 16 

20 angeordnet ist. Diese Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, daB 
keine separaten Positioniergestaltungcn erforderliche sind, sondern 
daB die Wandes der Nut 18, die bereits mit hoher Genauigkeit 
strukturiert sind, die Ausrichtung der Leiterplatte gewahrleisten. 

25 Ein wichtiges Merkmal, das alien gezeigten Ausfuhrungsformen 

gemeinsam ist, liegt darin, daB sowohl die Leiterplatte 10 mit den an 
ihr angeordneten Bauteilen, insbesondcre dem elektro-optischen Bauteil 
16, als auch das optische Bauteil gegebenenfalls mit dem Substrat 50, 
an' dem es angebracht ist, separate Unlerbaugruppcn bilden, die 

30 unabhangig voncinander auf korrekte Funklion geteslet werden konnen. 
Dies bedeutet, daB im Fallc einer Fehlfunktion cinzclner Teile nur die 
entsprechende Unterbaugruppe zum AusschuB gehort und nichl die gesamte 
Baugruppe. 

35 GemaB einer nicht gezeigten Weiterbildung der Erfindung ist es 

moglich, das Substrat als Stccker auszubildcn, der die optischen 
Bautcile bcispiclsweise in der Form von Lichtlcitrasern tragi und auf 
die geeignct strukturicrtc Leiterplatte aufgcstcckt werden kann. 
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Ein weiterer Vorteil besleht darin, daB auf der Flache der 
Leiterplattc zusatzlich zu den Justiergestaltung wcilerc 
Raststrukluren fur unterschicdlichc Bauteilc vorgeschen scin kiinncn, 
beispielswcise V-formige Nulen, so daB auf der Lcilerplatte der 
prazise Aufbau von sloBgekoppclten intcgricrt-optischen Bauleilen, von 
Faser- und Faserbandchenslcckern odcr von Faser- und Faserbandchcn 
moglich ist. 



10 
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Patcntnnspriichc 



1. Baugruppc aus eincr Lciterplalte (10) und eincm optischen 
Bauteil (54, 56, 58), wobei die Leiterplatle (10) mit mindeslens einem 

5 elektro-optischen Bauteil (16), mindeslens ciner Leiterbahn (24) Kir 
den AnschluB des elektro-optischen Bauteils (16) sowie ciner drei- 
dimensionalcn, mikrostrukluricrtcn Justicrgestallung (12) vcrschen 
ist, relativ zu dcr das clcktro-oplischc Bauteil (16) prazise 
angcordnet ist, und wobei cine dreidimensionale Posilioniergeslallung 

10 (52) an dem optischen Bauteil (54, 56, 58) vorgeschen ist, die mit dcr 
Justicrgestallung (12) dcr Leitcrplalle (10) dcrarl zusammcnwirkt, daB 
das optische Bauteil (54, 56, 58) mit dem elektro-optischen Bauteil 
(16) der Leiterplattc (10) prazise gckoppclt ist. 

15 2. Baugruppc nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Leiterplatle (10) ein SpritzguBtcil ist, das partiell mil einer 
Metallisierung vcrschen ist. 

3. Baugruppc nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
20 die Justiergestaltung aus eincm crhabencn Juslicrkreuz (12) besteht. 

4. Baugruppc nach eincm der vorhcrgchcndcn Anspriichc, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elcktro-oplischc Bauteil (16) in ciner mikro- 
strukturiertcn Verticfung (14) in der Leiterplatle (10) aulgenommen 

25 ist. 

5. Baugruppc nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB am Bodcn 
der Vcrliclung (14) ein Kiihlkorper (26) angeordncl ist. 



30 



6. Baugruppc nach Anspruch 4, dadurch gekcnnzeichncl, daB dcr 
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Kuhlkorpcr (26) elcktrisch lcilend isl unci mil dem eleklro-oplischen 
Baulcil (16) in elcktrisch lcilcnder Verbindung slcht, so daB cr als 
Anschlufl fur das cleklro-oplischc Baulcil (16) dicnt. 

5 7. Baugruppe nach cinem dcr Anspriichc 4 bis 6, dadureh 

gckennzeichnet, daB eine PrcBpassung zwisehcn dcm eleklro-oplischen 
Baulcil (16) und dcr Vcrticfung (14) der Lcilcrplaltc vorlicgl. 

8. Baugruppe nach eincm dcr Anspriichc 4 bis 7, dadureh gekenn- 
10 zeichnet, daB das elcklro-optischc Baulcil (16) cine rcchlcckigc 

Grundflachc hat und die Vcrticfung durch cine kreisformige Aufnahme- 
frasbohrung (14') gebildct isl, dcrcn Abmessungcn kleiner sind als die 
Diagonalcn der Grundflachc, und daB vier Justicrbohrungen (14") vor- 
gesehen sind, die den Ecken des eleklro-oplischen Bauteils (16) 
15 zugeordnet sind und deren Schniltkanlcn mil dcr Wandung der 
Aufnahmefrasbohrung zur priiziscn Ausrichlung des eleklro-oplischen 
Bauteils (16) dicnen. 

9. Baugruppe nach cincm dcr Anspriichc 4 bis 8, dadureh gekenn- 
20 zeichnet, daB das elcktro-oplischc Baulcil (16) cin Licht ohnc Vor- 

zugsrichtung senkrechl zur Oberfliichc abgebendes Bauleil isl und die 
Wandung der Vcrticfung cincn Parabolrcflcktor (32) bildct, der das 
abgegebene Licht zum optischen Bauteil (54, 56, 58) hin bundelt. 

25 10. Baugruppe nach eincm dcr vorhcrgehenden Anspriichc, dadureh 

gekennzeichnet, daB das oplischc Baulcil einc Lichlleilfascr (58) isl, 
deren AuBenkontur die Positionicrgeslaltung (52) bildct, und daB die 
mit der Positioniergestallung (52) zusammenwirkende Justicrgeslaltung 
(12) der Leiterplatte (10) durch cine Fuhrungsnut (12) fur die 

30 Lichtleitfascr (58) gebildct ist, in dcr dicsc aufgenommen ist. 

11. Baugruppe nach cincm Anspriichc 1 bis 9, dadureh 
gekennzeichnet, daB das oplischcn Baulcil (54, 56) an eincm Substrat 
(50) angcordnct ist, an dcm die Posilionicrgestallung (52) ausgebildet 
35 ist, die mikroslrukluricrt ist. 



12. Baugruppe nach Anprueh 11, dadureh gekennzciehnel, daB das 
optische Baulcil des Substrats (50) cin Wellenlcilcr (56) isl. 
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13. Baugruppc nach Anspruch 11, dadurch gckcnnzeichncl, daB das 
optischc Bautcil dcs Subslrals (50) ein Spiegel (54) ist. 

14. Baugruppe nach Anspruch 13, dadurch gckcnnzcichnel, daB dcr 
5 Spiegel ein Hohlspiegcl (54) ist. 

15. Baugruppc nach Anspruch 2, dadurch gckennzeiehnet, daB die 
Leiterplattc (10) mil groBflachigcn Kontaklbcreichcn (70) vcrsehen 
ist, auf die ein Sleeker aufgcsteckt werden kann. 

10 

16. Vcrfahren zum Hcrslcllcn eincr Baugruppe aus ciner 
Lciterplalte (10), an dcr mindestens ein clcktro-optischcs Bautei! 
(16) angcordnet ist, und cinem optischen Bauleil (54, 56, 58), das mit 
dem elektro-optischen Bautcil (16) gekoppcll ist, cnthaltend die 

15 folgendcn Schrilte: 

- es wird ein Lcitcrplattcn-Rohling (10') bercilgestellt, wobei 
eine Vcrtiefung (14) zur Aul'nahmc dcs elektro-optischen Bauleils (16) 
und eine dreidimensionale, mikrostrukturierlc Justiergestallung (12) 
ausgebildct werden; 

20 - der Leiterplallcn-Rohling (10') wird i'crliggestcllt, indem er 

partiell mctallisierl wird, so daB cine Lcitcrbahn (24) gcbildet ist; 

- das elektro-optische Bautcil (16) wird in dcr Verlicfung (14) 
angeordnet und an die Lcitcrbahn (24) angeschlosscn; 

- es wird separat von dcr Leiterplattc (10) ein optisches Bautcil 
25 (54, 56, 58) bercilgestellt, an dem cine dreidimensionale Positionier- 

gestaltung (52) vorgeschen ist; 

- die Leiterplattc (10) und das optischc Bauteil (54, 56, 58) 
werden zusammengefiigl, wobei die Juslicr- und die Posilionier- 
gestaltung (12, 52) incinandcr cingrcil'cn und zu cincr praziscn 

30 Ausrichtung von Lciterplalte (10) und oplischcm Bautcil (54, 56, 58) 
relativ zucinandcr l'uhren; 

- die Leiterplattc (10) und das optischc Bautcil (54, 56, 58) 
werden ancinandcr bct'csligt. 

35 17. Vcrrahrcn nach Anspruch 16, dadurch gckcnnzeichncl, daB dcr 

Leiterplallcn-Rohling (10') sprilzgegosscn wird, wobei die Verlicfung 
(14) zur Aul'nahmc dcs elektro-optischen Bauleils (16) und die drei- 
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dimcnsionalc Justicrgestaltung (12) abgcforml wcrdcn. 

18. Verfahren nach cinem dcr Anspruchc 16 und 17, dadurch 
gekennzeichnct, daB die Lcilcrplaltc (10) zum Anordnen des cleklro- 

5 oplischen Bauteils (16) in dcr Vcrlicfung crwarmt wird. 

19. Verfahren nach eincm der Anspruchc 16 und 17, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die Leitcrplattc (10) zum Anordnen des clcktro-oplischen 
Bauteils (16) in dcr Vcrlicfung (14) dcrart gebogen wird, daB sich die 

10 Vcrtiefung (14) nach auBcn crweilcrt. 

20. Verfahren nach eincm dcr Anspruchc 16 bis 19, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die Lcilcrplaltc (10) und das oplische Bauleil (58) 
unmittelbar mitcinander vcrklcbt werden. 

15 

21. Verfahren nach eincm dcr Anspruchc 16 bis 19, dadurch 
gekennzeichnct, daB das optische Bauleil (54, 56) an einem Substrat 
(50) angebracht ist, an dem die Posilionicrgcstaltung (52) ausgcbildet 
wird und das mit dcr Lcilcrplatte (10) verbunden wird. 

20 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gckennzeichnet, daB das 
Substrat (50) und die Leitcrplattc (10) mitcinander vcrklcbt werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnct, daB das 
25 Substrat (50) und die Leitcrplattc (10) mitcinander vcrlolct werden. 

24. Verfahren nach einem dcr Anspruchc 16 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB das eleklro-oplischc Bauleil (16) der Leitcrplatte 
(10) vor dem Verbinden von Leitcrplattc (10) und optischem Bauteil 

30 (54, 56, 58) auf seine korrektc Funktion gctcslcl wird. 

25. Verfahren nach eincm dcr Anspruchc 16 bis 24, dadurch 
gekennzeichnct, daB das oplische Bauleil (54, 56, 58) vor dem 
Verbinden von Lcitcrplatlc (10) und optischem Bauleil (54, 56, 58) auf 

35 seine korrektc Funktion gctcslcl wird. 
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Fig. 2 
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Fig. 6 
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